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Unser Zeichen; K 996 



Zerkle iner ungsmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf Zerkle iner ungsmaschinen, 
insbesondere Feinzerkleinerungsujaschinen oder MUhlen, bei 
denen in einem zylindrischen Gehause eine Rotorscheibe 
aus Stahl drebbar gelagert ist, die an ihrem Umfang Hammer 
tragt, wobei das Gehause einen EinlaB fiir das Mahlgut, 
einen Auslal3 fiir das zerkleinerte Material und eine Innen- 
auskleidung aufweist, welche die Innenwand des*Gebauses 
schiitzt, gegen die ein Teil des Mahlgutes duroh die HSmmer 
Oder die Rotorscfcieibe gescbleudert wird. 

Beim Betrieb solcher Zerkle iner ungsmasohinen ivird das 
Mahlgut durch den EinlaB in das Gehause eingebracht, so 
daB es mit den sohnell umlaufenden Hammern auf der Rotor- 
scheibe in Beriihrung komat. 
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Diirch die Drehung der Rotorscheibe wird das Mahlgut von 
den Hamsnern zerscfcilagen und zerkle inert, wobei ein Teil 
des Mahlguts auf die Gehaaseauskleidung trifft. Das auf 
die ge^viinsclite TeilchengroBe zerkleinerte Material v/ird 
aus dem Gehause entnommen. 

Bei den "bisher "bekannten Masctiinen dieser Art "bestanden 
die Teile aus Stahl, doch. verschleifit Stahl sehr schnell, 
je nach der Art des Malilguts. Bei den hohen Drehzalilen 
der Zerkleinerungsmaschiinen iibt praktisoh. jedes Material 
eine starke Verse lileiBwlrkung selbst aaf den besten Stahl 
aus. 

Infolge des schnellen VerschleiBes der Stahlteile ist bei 
den gegenv/artigen ZerkleinerUngsmascliinen ein raehr Oder 
weniger h.aufiger Austausch der Rotorscheibe erf orderlich, 
36 nach der Art des Mahlgats. Der zum Entfernen der Rotor- 
scheibe und der Gehauseauskleidung aus dem Gehause erfor- 
derliche Vfartungsauf v/and ist betrachtlich und kostspielig. 
Bei den Maschinen dieser Art ist gev/ohnlich der Versohleifi 
bei den Hamraern am groBten, in zweiter Linie kommt die 
Oberflache der Rotorscheibe, und in dritter Linie die Ge- 
hSuseauskleidung. 

Die Verschleifiraten stehen in einem solchen Verhaltnis 
zueinander, daB es er^^rtinscht ware, daB man die Hammer an 
Ort und Stelle in der Maschine auswechseln kann, anstatt 
die ganze Rotorscheibe aus der Maschine entnehmen zu miissen, 
und daB man auch alle drei zuvor erv/ahnten Maschinenteile 
mit einem mogliohst geringen Aufivand an Kosten und Arbeits- 
zeit entfernen und austauschen konnte. 

Als Beispiel fur den VerschleiB der Hammer sei ervirahnt, 
daB Stahlhammer gewohnlich jede V/oche gewechselt werden 
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miissen. Burcli Versuche mit keramischen Hammern konnte 
die Lebensdauer der Hammer auf etwa zwel Woclien ver- 
ISngert werden. Mit der Erfindung ist es dagegen mog- 
lich, die VersohleilBlebensdauer der Hammer auf zwei 
Monate Oder mehr auszudehnen. 

Bei die sen Zerkleinerungsmaschinen sind gewohnlicli die 
folgenden Stellen in erster Linie dem Verschieifi ausge- 
setzt: . 

1. Die Stirnflache der Hammer; 

2. die OlDerflache der Stahl-Rotorscheit)e in den Bereichen, 
die nahe der Stirnflache und den radial nach innen ver- 
laufenden Plachen der Hammer liegen. 

Der VersclileiiS an der Oberflache der Rotorscb.ei'be ergibt 
eine tellerf ormige Vertiefung, die sich. als Hindernis fiir 
die Ausv/artsl)ev>regung der Teilchen des Mahlgutes unmittel- 
"bar vor dem Auftreffen auf die Gehauseauskleidung ausv/irkt* 
Dieses Hindernis "beeintrachtigt die Zerkleinerungswirkung 
der Maschiine. Eine v/eitere Wirkung in sehr kleinem MaBstal) 
tritt iDeim Auftreffen auf die Gehauseauskleidung auf* V/enn 
das Material der Auskleidung elastisch ist, wird ein Teil 
der Aufprallenergie von der Auskleidung absorhiert und 
daher nicht fiir die Zerkleinerungswirkung ausgenutzt. 

Zerkleinerungsmaschinen nach dem Stand der Xechnik v/iesen 
somit sovTOhl hinsichtlich des ¥irkungsgrades als auoh hin- 
sichtlich des sohnellen TerschleiBes der Oherflachen der 
Rotorscheihe Fachteile auf. ¥enn die Rotorschei^be voll- 
stand ig aus einem Stahlkorper hesteht, wird durch den 
erv/ahnten Oherf lachenverschleifl die ganze Rotorscheihe 
unbrauchhar , so dafi eine vollig neue Rotorscheihe als Ersatz 
henotigt wird. 
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Mit der Erfindung v/ird eine Zerkleinerungsmaschine dieser 
Art geschaffen, "bei der die Kotvrendigkeit eines haufigen 
Austausches der Rotorsclieil3e entfallt und die Moglichkeit 
"besteht, eine abgenutzte Rotorsch.ei'be in vrirtschaftlicherer 
Weise als bisher wieder verwendbar z\x maohen. 

Auf diese Weise kann durchL die Erfindung die Lebensdauer 
der Zerkleinerungsmasohinen und ibrer Bestandteile ver- 
langert werden, AuBerdem ergibt die Erfindung eine groBere 
Zerkleinerungskraft, weil die Hindernisse fur die Teilclien- 
bewegung verringert werden. Die Wartungszeit und die Var- 
tungskosten werden durcb die Erfindung herabgesetzt , und 
es ist insbesondere moglich, die Hammer zu ersetzen^ obne 
daB die ganze Rotorschelbe entfernt v/erden muB. AuBerdem 
wird mit der Erfindung der Yerschleifi an bestimmten Berei- 
cben der Maschine verringert. SchtlieBlich ergibt die Erfin- 
dung eine bessere Zerkleinerungswirkung, v/eil hartere 
Oberflachen fiir den Aufprall vorgeseben werden. 

Naob der Erfindung wird verschleiBf estes Material, insbe- 
sondere Hartmetall, vorteilhaft in Zerkleinerungsmascliinen 
verv/endet, Insbesondere ist eine diinne Platte aus versohleiB 
festem Material auf geeignete Weise an der Oberseite der 
in der Mascbine verwendeten Rotorscheibe befestigt.' Die 
Hammer, die gewohnlich. am TJmfang der Rotor scheibe ange- 
bracht sind, bestehen gleichfalls aus verschleiBf estem 
Material und sind mit der Rotorsobeibe fest verbunden. 

SchlieBlicb ist aucb die Innenv/and des Grebauses der Zer- 
kleinerungsmasoliine mit einer Gehauseauskleidung aus ver- 
schleiBf estem Material versehen. Alle diese Telle sind 
so ausgebildet und angebracht, daB sie ohne iibermaBige 
Stillstandszeiten leicht austauschbar sind* Dadurch wird 
eine auBerordentlich groBe Lebensdauer und eine bessere 
Leistungsfahigkeit der Zerkleinerungsmaschine erhalten. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreitiang von Ausf uhrungs'beispielen 
anhand der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen: 

Pig* 1 eine Zerkleinerungsmascliine, bei der die Erfindung 
anv/endbar ist, 

Pig. 2 die mit Haimnern ausgestattete Rotorscheibe einer 
Zerkleinerungsmascfciine nach. der Erfindung, 

Pig. 5 einen Sohnitt nach der linie III-III von Pig. 2, 

Pig. 4 einen Sohnitt nachi der Linie IV-IV von Pig. 5, 

Pig. 5 eine andere Ausfiihrungsf ortn der mit Hamtnern ausge- 
statteten Rotorsobeibe, 

Pig. 6 einen Sohnitt nach der Linie VI-VI von Pig. 5, 

Pig. 7 einen Sohnitt naoh der Linie VII-VII von Pig. 6, 

Pig. 8 eine Draufsioht auf eine Ausfuhrungsform der Ge- 
hauseauskleidung und 

Pig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts der 
Masohine zur Darstellung der gegenseitigen Lage 
der Rotorscheibe, der Hammer und der Gehauseaus- 
kleidung. 

Pig. 1 zeigt ein Beispiel einer Zerkleinerungsmaschixie , 
bei der die Erfindung anwendbar ist. Die Zerkleinerungs- 
maschine von Pig. 1 hat ein Gehause 18, eine drehbare* 
Rotorscheibe 28, eine Gehauseauskleidung 26, einen Ein- 
lafi 25 fiir das Mahlgut, ein Sieb 30 im oberen Teil des 
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Gehauses 18, ein Greblaserohr 31, das mit dem imteren 
Teil des Gehauses verbunden ist, Hammer 4, die an der 
drehtaren Rotorscheibe 28 angebracbt sind, eine Antriebs- 
welle 16 and Luftlocher 19. 

Diese Masctiine arbeitet in folgender Weise: Das Mahlgut 
wird darch den Einlai3 25 in das Gebause 18 und in den 
¥eg der Hammer 26 an der drebbaren Rotorscheibe 28 ein- 
gebracht. Die Rotorscheibe 28 vrird von der Antriebswelle 16 
mit einer Drehzahl von 7000 U/rain in Drehimg versetzt. 

Die von der Drehung verursachten Krafte treiben die Mahl- 
gutteilchen radial nach auBen aiif der Oberflache der Rotor- 
scheibe 28, bis die !Deilchen mit den Hammern 4 in Beriih- 
rung kommen, v/elohe die fiir die Zerkleinerung erforderli- 
ohe Sohlag- und StoBenergie lie fern. 

Die fein zerkleinerten iDeilchen, die sich aus den zuvor 
beschriebenen Torgangen ergeben, vrerden dann duroh den 
Lttftstrom angehoben, der vom Geblaserohr 21 durch die 
Luftlocher 19 zum oberen Teil des Gehauses 18 geht* Das 
Sieb 50 umgibt konzentrisoh den mittleren Abschnitt des 
Gehauses 18 und laBt die feinen Teilchen durch, vmhrend 
es grbbere Teilchen zuruckhalt. Die groberen Teilchen 
v/erden dann zur we iter en Zerkleinerung in die Maschine 
zuruckgef uhrt • 

Pig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die drehbare Rotorscheibe 
bei einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung. Bei dieser Kon- 
struktion ist an der Oberseite der Rotorscheibe ein ver- 
schleiBfestes Teil 6 befestigt, das fest mit den Hammern 4 
verbunden ist, die am AuBenumfang der Scheibe befestigt 
sind. Die Hammer konnen uber den Umfang der Rotorscheibe 
hinausragen* In Fig. 3 ist die Konstruktion in genaueren 
Einzelheiten gezeigt- 
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Auf der Ol^erseite der RotorscheilDe 28 ist eine einteilige 
planparallele Metallkarbid-Hartraetallplatte 6 befestigt, 
die einen verh.altnistnaBig diiimen Querschnitt hat. Die 
Unterseite der Hartmetallplatte ist an die Rotorscheibe 28 
angepaiSt, so daB sie diese bedeckt; sie ist auf der Ober- 
seite der Rotorscheibe durch einen Epoxydharzkleber be- 
festigt* 

Unter jedem Hammer 4 ist in der Hartmetallplatte eine 
5ffnung 11 in Porm eines radial verlaufenden Sohlitzes 
vorhanden, durcb. den Bef estigungs- und Halteteile 10 und 
12 hind ore hgefuhrt sind. Das a?eil 10 ist ein geharteter 
zylindrischer Zentrierstif t , der etv/a tiber die Halfte 
seiner Lange im PreBsitz in der drehbaren Stahl-Rotor- 
scheibe 28 sitzt* 

Der obere Teil des Stiftes 10 ragt in ein an der Unter- 
seite des Hammers 4 gebildetes Loch, das etwas oberhalb 
des Stiftes 10 endet und nioht bis zur Oberseite des 
Hammers 4 geht. In dem im Hammer 4 gebildeten Loch sitzt 
eine Bachse 7f die den vorstehenden Teil des Zentrier- 
stiftes 10 mit engem Sitz umgibt und daduroh die genaue 
Positionierung und eine starre Lage des Hammers 4 ge- 
wahrleistet . 

Die Buchffi 7 kann aus einer Wolframlegierung bestehen, die 
unter der Bezeichnung EIJlOffiRTITJM vertrieben wird. 

Radial auBerhalb jedes Zentrierstif tes 10 ist am Umfang 
der Rotorscheibe ein G-ewindelooh gebildet. Ein Gewinde- 
bolzen 12 ist mit Spiel durch ein eingesenktes Loch im 
Hammer 4 gefiihrt und in die Gev/indebohrung der Rotor- 
scheibe eingeschraubt , wodurch der Hammer fest gegen die 
Hartmetallplatte 6 auf der Rotorscheibe gepreBt wird. Durch 
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diese Ausbildung ist der Kopf des Gev^^indebolzens 12 vor 
einem ubermaBigen Terse hie iB im Betrieb gesoliutzt* Um 
den Zagang za ermoglichen und das Ausv/ech.seln zu erleich- 
tern, ist ein Scheibolien 8 aus Hartmetall auf geeignete 
Welse, beispielsvreise ebenfalls diirch. einen Epoxydharz- 
kleber, in einer Aasnehmung befestigt, die an der Ober- 
aeite des Hammers 4 tiber dem Kopf des Gevrindebolzens 12 
gebildet ist und einen grofleren Durcbmesser als die Ein- 
senkung hat, in weloher der Kopf des Gev/indebolzens 12 
untergebracht ist. 

Die Hammer 4 bestehen gleichfalls aus Metallkarbid-Hart- 
metall, beispielsweise aus ¥olframkarb id-Hart me tall Oder 
einer Misohung von Karbiden barter Metalle, Als Binder- 
metall kann ein Metall der Eisengruppe, beispielsv/eise 
Kobalt verwendet v/erden. 

Eig« 5 zeigt eine andere Ausfuhrungsf orm, bei der der 
Oberflachenschutz aus Hartmetall nicht einteilig, wxe 
bei der vorhergehenden Ausfuhrung, sondern zweiteilig 
ist. Diese beiden Teile haben die Form von halbkreis- 
formigen Scheibenhalf ten 21, die so bemessen sind, daB sie 
naoh dem Auflegen auf die Stahl-Rotorscheibe, die in 
Pig* 5 mit 22 bezeiohnet ist, entlang einem Durohmesser 
der Rotorsoheibe aneinanderstoBen und die gleiche Plache 
bedeoken vrie die einteilige Auflage von Pig. 2, mit Aus- 
nahme der Offnungen unter den Hammern 20. Die H§.mmer 20 
bestehen ebenfalls aus Hartmetall. 

Die Art der Befestigung der Hammer 20 an der Rotorsohei- 
be 22 ist in Pig. 6 genau zu erkennen. Ein zylindrischer 
Zentrierstift 54 vrird in der zuvor besohriebenen Weise 
verwendet, gedoch ist in diesem Pall ein rechteckiges 
Einsatzstuok 36 aus Stahl, das etwa die gleiche Dioke w^ie 
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die SclieibenhsLlften 21 hat, zwischen jedem Hammer 20 und 
der OlDerflache der drehbaren Rotorscheibe 22 angebracht . 
Das Einsatzstuck 36 liegt an der dem Umfang zugev/andten 
Begrenzung eines radial en Ausschnittes 35 an, der in der 
betreffenden Hartmetall-Scheibenhialfte gebildet ist* 

Die Einsatzstiicke aus Stahl warden darch den geharteten 
Zentrierstift 34 und einen Gev/indebolzen 38 in der zuvor 
beschriebenen Weise unverruckbar f estgebial ten, wobei der 
Zentrierstift und der Gewindebolzen in einer Linie ent- 
lang einem Radius der Rotorschieibe liegen. 

Die Einsatzstiicke 36 aus Stahl ergeben eine zusatzliche 
Gegenkraft gegen Zentrif ugalkraf te, welche die Hartmetall- 
Scheibenhalften im Betrieb radial nach auBen zu bev/egen 
suchen. Je nach der Anzahl der verwendeten Hammer ist die 
raumliche Lage der unter den Hammern liegenden Stahl-Ein- 
satzstucke ein Paktor zur Erzielung einer gleichraaBigen 
Abstiitzung der Hartmetall-Scheibenhalf ten, und daher kann 
die Lage der Hammer von wesentlicher Bedeutung fiir die 
Pestigkeit der Anordnung sein (Pig. 5). 

Pig* 8 ist eine Draufsicht auf einen Teil der Gehauseaus- 
kleidung 26 von Pig* 1* Sie besteht aus mehreren bogenfor- 
migen Segment en aus Hartmetall-Pormteilen, deren AuBen- 
flaohen glatte Zylinderflaohen sind, damit sie an der 
Innenwand des Maschinengehauses 18 anliegen; dagegen kon- 
nen die naoh innen gewandten Plachen 3ede gewiinschte Form 
annehmen, von der in Pig. 8 gezeigten 'Sagezahnf orm bis zu 
einer vollig glatten Perm, die konzentrisch zu der Aufien- 
wand verlauft. 

Die Hohe jedes Segmentes kann in der erf orderlichen Weise 
zur Anpassung an verschiedene Masohinen geandert \verden. 
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Vorzugsweise hat jedes Segment einen gekriimmten Endbe- 
reicli 42, der in einen dazu komplanentar geformten End- 
"bereich 44 des benachbarten Segments eingreift. Die 
Pugen zwischen benachbarten Segment en sind vorzugsv/eise 
mit einem Epoxydharzkleber ausgefiillt, w±e bei 40 ange- 
deutet ist. Die Segmente bilden eine zusammenbangende 
ringformige Plache innerhalb der vertikalen Seitenv/and 
des Grehauses. 

Pig. 9 zeigt in perspektivischer Ansicht einen Tail des 
Umfangsbereichs der Rotorscheibe mit der Hartmetallplatte 
und einem Hartmetallhammer . 

In Pig. 9 ist ein Abschnitt des Gehaases 18 der Zerklei- 
nerungsmascbine und die darin ent halt enen Teile zu er- 
kennen, namlich die Gehauseauskleidung 26 aus Hartmetall, 
die jede gemitisohte Hohe hat und der en Dicke verhaltnis- 
maSig gering ist, je nach der geminschten Form der Innen- 
flache der Auskleidung; die drehbare Rotorscheibe 28 aus 
Stahl mit dem Oberf lac hens chut z 6 aus Hartmetall in ein- 
teiliger oder ziveiteiliger A.usfuhrung, der auf die Ver- 
sohleiBflache der Rotorscheibe aufgeklebt ist; sov/ie einer 
der Hammer 24, die jede gevvunschte Porm haben konnen und 
ebenfalls aus Hartmetall bestehen; diese Hammer sind an 
der Oberseite des Teils 6 durch einen in die Rotorscheibe 
eingeschraubten Sohraubenbolzen befestigt, wobei ein 
Scheibchen 8 aus Hartmetall mit Epoxydharz in eine Aus- 
nehmung des Hammers tiber dem Bef estigungsteil eingeklebt 
ist, um ein Absoheuern des Bef estigungsteils zu verhindern* 
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Patentanapruohe 

Zerkleinerungsmasohine mit einer in einem zylindrischen 
Grehause dretibar gelagerten Rotorschei'be , die auf einer 
Seite an ihrem TTmfang Hammer trSgt, and mit einer die 
Rotorscheilje umgebenden Gehauseauskleidung, daduroh ge^ 
kennzeichnet , daB auf der die Hammer tragenden Flache der 
Rotorsoheibe eine Hartmetallplatte, die diinn gegen die 
Dicke der Rotorsoheibe ist, derart befestigt ist, daB sie 
sv/isohen der Rotorsoheibe und den Hammern liegt, daB in 
der Hartmetallplatte unter v/enigstens einem Teil der Ham- 
mer Offnungen angebracht sind, daB in jeder dffnung ein 
metallisches Einsatzstiick angeordnet ist, das mit einer 
radial nach auBen geriohteten Begrenzung der betreffenden 
Offnung im Eingriff steht, urn die Hartmetallplatte gegen 
eine Radialbewegung auf der Rotorsoheibe f estzuhalten, daB 
durch eine Bohrung in jedem metallischen Einsatzstiick ein 
in der Rotorsoheibe befestigter Stift bis in ein nach 
unten offenes Looh in dem betreffenden Hammer ragt, und 
daB neben jedem Stift ein Bolzen nach unten durch eine 
in dem betreffenden Hammer gebildete Bohrung gefuhrt und 
in die Rotorsoheibe eingesohraubt ist, um den Hammer auf 
der Rotorsoheibe festzuklemmen. 

Masohine nach Anspruch 1, daduroh gekennzeiohnet , daB 
die Hartmetallplatte. entlang einer Durohmesserebene 
unterteilt ist. 

Masohine nach Anspruch 2, daduroh gekennzeiohnet, daB die 
Durohmesserebene, entlang der die Hartmetallplatte unter- 
teilt ist, in gleichen Abstanden von den nachsten am TJm- 
fang der Rotorsoheibe angebrachten Hammern liegt* 
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4. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekeimzeichnet , 
daB die Hammer aus Hartmetall bestelien. 

5» Maschine nach einem der Anspriiche 1 "bis 4, dadurch ge- 
kemizeichnet , daJB die Gehauseauskleidung aus Hartmetall 
"besteht. 

6. Maschine nach einem der Anspriiche 1 his 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Gehauseauskleidung aus Umfangs— 
segmenten gehildet ist, die Endbereiche aufweisen, die 
mit den Endhereichen gleichartiger henachharter Segmente 
zusammenpassen, und daB die Pugen zv/ischen nebeneinander- 
liegenden Segmenten rait einem Epoxydharzkleber verschlos- 
sen sind. 

7# Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeiohnet , dafi 

die Segmente glatte AuBenflachen haben, die an der Innen— 
fiache des Gehauses anliegen, und daB die InnenflSohen 
der Segmente bei Betrachtung in axialer Richtung gezahnt 
sind* 

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiohnet, daB 
die Innenwande der Segmente bei Betrachtung in axialer 
Richtung eine Sagezahnform haben, der en radiale Plachen 
den sich nShernden Hammern zugeiftrandt sind, 

9. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Hammer im wesentlichen wtirf elf ormig 
sind und vom TTmfang der Rotor scheibe bis in die Nahe der 
Auskleidung vorstehen. 

10, Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9i dadurch ge- 
kennzeiohnet, daB in jedem Hammer eine Bohrung zur Auf- 
nahme eines entsprechenden Bolzens angebracht ist, daB an 
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dem der Rotorsch.ei'be aljgewandten Ende der Bohrung eine 
Vertiefung geliildet ist, und daB ein Hartmetallsclieib- 
ohen in der Vertiefung befestigt ist. 

Maschine naoh einem der vorhergehenden Ansprttclie, dadurch. 
gekennzeichnet , dafi die Hartmetallplatte mit der 0"ber- 
flache der Rotorsch.eibe durch. einen Epoxydharzkleber ver- 
"bunden ist. 
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